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1 JOHDANTO 
Tämän opinnäytetyön toimeksiantajana toimi Rakennusurakointi S. Tikakoski Oy, jonka 
työmaalla opinnäytetyön tekijä toimi työnjohtoharjoittelijana. Kohteen rakennuttajana toi-
mii YH-kodit Oy ja pääurakoitsijana Rakennusurakointi S. Tikakoski Oy. Louhintaurakoit-
sijana toimi Louhintaliike Mäkinen Oy sekä louheen siirrossa ja maanrakennustöissä Kai-
vuu & Kuljetus Saarinen Oy. Kohde sijaitsee Naantalin Tammistossa, osoitteessa Torp-
parintie 1. Tontille rakennetaan kolme luhtitaloa ja kaksi autokatosta. Kohteessa on yh-
teensä 33 asuntoa ja väestönsuoja. Talo 1:ssä on 7 kappaletta asuntoja, talo 2:ssa 14 
ja talo 3:ssa 12 asuntoa sekä väestönsuoja kellarissa.  
Opinnäytetyön tavoitteena on esittää louhintatyön kulku ja siihen liittyvä suunnittelutyö 
suunnitteluvaiheessa ja työmaalla. Teoriaosassa kerrotaan yleisesti rakennusalan suun-
nittelutyöstä ja toteutuksesta, sisältäen mainintoja louhintatyöhön erityisesti liittyvistä asi-
oista. Lähdetietoina on käytetty rakennusalan kirjallisuutta sekä viranomais- ja lakisää-
döksiä. Käytännön toteutuksen kuvauksessa esitetään louhintatyön kulku ja siihen liitty-
vän teorian soveltaminen käytännön suunnittelutyöstä, sopimuksiin ja toteutukseen. 
Kohteessa pohjatutkimusten mukainen louhintatarve oli n. 300 kuutiometriä avolouhin-
taa, n. 300 kuutiometriä pintalouhintaa ja 80 metriä kanaalilouhintaa.  
Opinnäytetyö on tehty portfoliomuotoisen ns. ”mestariformaatin” pohjalta. Tarkoituksena 
esittää työn tekijän osaamistason kehittyminen ja valmiudet suoriutua työnjohtotehtä-
vistä. Työssä keskitytään asutulla alueella räjäyttämällä tehtävään louhintatyöhön. 
Työssä ei käsitellä tunnelilouhintaa tai vedenalaisia räjäytystöitä. 
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2 LOUHINTATÖIHIN TARVITTAVAT LUVAT JA 
ILMOITUKSET 
2.1 Räjäytystyön tekijä ja johtaja 
2.1.1 Räjäytystyön tekijä 
Räjähteitä saa käyttää tehosteräjäyttäjän, nuoremman panostajan, vanhemman panos-
tajan ylipanostajan tai räjäytystyön vastuuhenkilön pätevyyden suorittanut henkilö ja hä-
nen välittömässä valvonnassa muu henkilö, jolla on riittävä ammattitaito kyseiseen rä-
jäytystyöhön. (Valtioneuvoston asetus räjäytys- ja louhintatyön turvallisuudesta 
644/2011, 484/2016, 3 luku, 7 §.) 
Vanhemman panostajan pätevyydellä saa käyttää räjähteitä asutulla alueella enintään 
500 kilogrammaa vuorokaudessa ja enintään 10 kilogrammaa panostilassa. (Valtioneu-
voston asetus räjäytys- ja louhintatyön turvallisuudesta 644/2011, 484/2016, 3 luku, 7 §.) 
Nuoremman panostajan tai räjäytystyön vastuuhenkilön pätevyydellä saa käyttää räjäh-
teitä enintään 25 kilogrammaa vuorokaudessa ja enintään 1 kilogramman panostilassa. 
Asutulla alueella nuorempi panostaja tai räjäytystyön vastuuhenkilö saavat räjäyttää ker-
ralla vain yhden panoksen, jossa räjähdysainemäärä ei ylitä alla olevassa taulukossa 
lueteltuja määriä. (Valtioneuvoston asetus räjäytys- ja louhintatyön turvallisuudesta 
644/2011, 484/2016, 3 luku, 7 §.) 
Taulukko 1. Turvaetäisyydet. 
 
(Valtioneuvoston asetus räjäytys- ja louhintatyön turvallisuudesta 644/2011, 484/2016, 
3 luku, 7 §). 
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2.1.2 Räjäytystyön johtaja 
Räjäytystyötä johtaa ja valvoo räjäytystyönjohtaja. Räjäytystyön johtaja täytyy nimetä en-
nen kuin räjäytystyöt saavat alkaa. Räjäytystyön johtajan nimi täytyy olla työmaan työn-
tekijöiden tiedossa ja nimi on pidettävä nähtävillä työmaalla.(Valtioneuvoston asetus rä-
jäytys- ja louhintatyön turvallisuudesta 644/2011, 484/2016, 3 luvun 8 §.) 
Räjäytystyön johtaja hyväksyy räjäytyssuunnitelman sekä huolehtii suunnitelman toteut-
tamisesta. Suunnitelmaa ei muuteta ilman räjäytystyön johtajan hyväksyntää. (Valtioneu-
voston asetus räjäytys- ja louhintatyön turvallisuudesta 644/2011, 484/2016, 3 luvun 8 
§.) 
Asutulla alueella toimivalla räjäytystyön johtajalla on oltava räjäytystyön vastuuhenkilön 
pätevyys. Muussa räjäytystyössä räjäytystyön johtajalla täytyy olla vanhemman panos-
tajan pätevyyskirja. (Valtioneuvoston asetus räjäytys- ja louhintatyön turvallisuudesta 
644/2011, 484/2016, 3 luvun 8 §.) 
2.2 Lupahakemukset 
2.2.1 Melulupa 
Pääurakoitsijan on tehtävä kirjallinen ilmoitus kunnan ympäristönsuojeluviranomaiselle 
ympäristönsuojelulain (YSL 527/2014) 118. §:n mukaisesti, jos melu tai tärinä on syytä 
olettaa olevan erityisen häiritsevää. Ilmoitus tulee jättää viranomaiselle viimeistään 30 
päivää ennen töiden aloittamista. (Ympäristöhallinto 2017.) 
2.2.2 Kaivulupa 
Kaivulupa haetaan kaupungin ympäristövirastolta, jossa kaivutöitä on aikomus suorittaa. 
Kaivulupaa anotaan yleensä sähköisellä kaavakkeella hyvissä ajoin ennen töiden aloi-
tusta. Lupahakemuksessa kerrotaan työn tilaaja, työtä suorittava urakoitsija, kohteen si-
jainti, kaivutöiden tarkoitus ja kesto. Lupahakemukseen on liitettävä työmaan suunnitel-
mat aitauksesta, melun- ja pölynhallinnasta, työmaan jätehuollosta ja alueen liikenteen 
järjestämisestä. (Länsi-uudenmaan vesi ja ympäristö ry 2017.) 
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2.2.3 Ilmoitus räjäytystyöstä 
Louhintaurakoitsijan on tehtävä poliisille ilmoitus räjäytystyöstä. Ilmoituslomakkeen saa 
poliisilta ja siihen kirjataan 
- ilmoittajan yrityksen yhteystiedot 
- räjäytystyömaan yhteystiedot 
- käytettävät räjähteiden lajit 
o arvio räjähteiden käyttömäärästä / vrk 
o suurin yhtenä panoksena käytettävä määrä 
- räjäytystyön suorittaja ja nimi 
- räjähteiden säilytys ja varastointitapa 
- räjähteiden kuljetus työmaalle 
- menettelyt ylimääräisille räjähteille 
- tiedot yrityksen vakuutuksista. (Poliisi 2017.) 
 
Ilmoitukseen liitetään räjäytystyösuunnitelma ja työmaan turvallisuussuunnitelma. Rä-
jäytystyöstä tulee ilmoittaa poliisille 7 vuorokautta ennen räjäytystyön alkua. (Poliisi 
2017). 
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3 LOUHINTATÖIDEN TUOTANNONSUUNNITTELU JA 
TOTEUTUS 
3.1 Ajallinen suunnittelu 
3.1.1 Suunnittelun perusteet ja tavoitteet 
Onnistuneen rakennushankkeen yksi tärkeimmistä asioista on toteutumiskelpoisten ai-
kataulujen laatiminen. Aikataulusuunnittelu aloitetaan hankkeen suunnitteluvaiheessa 
rakennuttajan projektiaikataulun laatimisella, jonka perusteella työsisältö jaetaan raken-
nusosiin. Rakennusosille suunnitellaan aikataulutavoitteet tehtäväkohtaisesti pääura-
koitsijan yleisaikatauluun. (Ratu KI-6028 2016, 8.) 
Yleisaikataulun nimikkeinä ja niiden sisältöinä asuinrakentamisessa käytetään yleisesti 
alla olevaa nimikkeistöä: 
- maarakennusvaihe 
o maarakennustyöt 
- perustus- ja runkovaihe 
o perustustyöt 
o runkotyöt 
o vesikatto 
- sisävalmistusvaihe 
o pintalattiat 
o ikkunat 
o väliseinätyöt 
o tasoitus- ja maalaustyöt 
o ovet ja listoitus 
o kiintokalusteet ja varusteet 
o laitteet 
- luovutusvaihe 
o viimeistelytyöt 
o toimintakokeet ja tarkastukset 
o vastaanotto (Ratu KI-6028 2016, 18). 
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Yleisaikataulu luo tavoitteet tehtäväkohtaisten aikataulujen toteumille. Tehtäväkohtaiset 
aikataulut laaditaan kohteen työmenekkilaskennan, resurssisuunnittelun ja tehtäväsuun-
nittelun pohjalta. (Ratu KI-6028 2016, 8.) 
 
Kuva 1. Ajallisen suunnittelun kulku (KI-6028 2016, 20). 
 
3.1.2 Aikataulun valvonta 
Viikkosuunnittelu 
Aikataulun toteumaa ja muutoksia voidaan seurata käyttämällä viikkoaikataulua valvon-
nan ja tuotannonohjauksen välineenä. Viikkoaikataulussa esitetään tehtäväkohtaisesti 
paikka-aika ja janakaavioilla seuraavien kolmen viikon aikana käynnissä olevat työt ja 
käytössä olevat resurssit. Viikkosuunnittelulla tarkastellaan töiden toteutumista lyhyem-
mällä aikavälillä, jolloin resurssien riittävyys ja käyttö sekä työmaan tavoitteiden toteutu-
minen tulevat paremmin esille. (Ratu KI-6028 2016, 8.) 
Vinjetti 
Valvontavinjetti toimii rakennusvaiheaikataulujen tukena töiden aikataulun valvonnassa. 
Vinjetin avulla voidaan nopeasti tarkastella työvaiheiden etenemistä ja työkohteiden si-
toutuneisuutta ja vapautumista eri työvaiheiden osalta. Valvontavinjettinä voi toimia mat-
riisitaulukko, jota rastittamalla merkataan työvaihe alkaneeksi ja työn valmistuttua loppu-
neeksi. Taulukkoa voidaan täydentää värityksillä esimerkiksi työn myöhästyessä tavoit-
teesta tai työn valmistuessa tavoiteltua nopeammin. (Ratu KI-6021 2013, 30 – 31.) 
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Kuva 2. Esimerkkikuva valvontavinjetistä (KI-6021 2013, 31). 
3.2 Tehtäväsuunnittelu 
Tehtäväsuunnittelulla varmistetaan työn tekemisen edellytykset ja ennaltaehkäistään 
tehtävässä todennäköisesti esiintyviä ongelmia ja riskejä. Tehtäväsuunnitelmassa hah-
motetaan työhön vaadittavat resurssit, hankinnat, kustannukset, tehtävään kuluva aika, 
laatuvaatimukset ja turvallisuustoimenpiteet. Hyvä tehtäväsuunnitelma toimii välineenä 
työnaikaiseen johtamiseen ja ohjaukseen sekä aikataulu- ja laatupoikkeamien havaitse-
miseen. (Ratu S-1228 2010, 1.) 
Tehtäväsuunnitelma laaditaan ennen tehtävän aloitusta tehtävästä vastaavan työnjohta-
jan toimesta ja sen pohjana toimivat aikataulu-, kustannus-, turvallisuus- ja muut tehtä-
vään liittyvät suunnitelmat, jotka toisiaan täydentäen muodostavat yhden kokonaisuuden 
(Ratu S-1228 2010, 3). 
Tehtäväsuunnitelmassa kuvataan: 
- tehtävän sisällön määrittely ja liittyvät työt 
- ajallinen suunnittelu ja ohjaus 
- kustannukset, resurssisuunnittelu ja hankinnat 
- työturvallisuusasiat 
- laatu ja laadunvarmistus (Ratu KI-6021 2011, 18). 
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Tehtäväsuunnitelma tulee toteuttaa keskittymällä niihin asioihin, jotka oleellisesti vaikut-
tavat tehtävän onnistumiseen. Tällaisia asioita ovat mm. tehtävän ajallinen kriittisyys, 
tehtävän taloudellinen merkitsevyys, korkeat laatuvaatimukset ja työryhmän osaamis-
taso. Lisäksi suunnitelmassa tulee ottaa huomioon mahdolliset työn tekemiseen vaadit-
tavat luvat ja tarkastukset. (Ratu KI-6021 2011, 18.) 
Tehtäväsuunnitelmaa käytetään myös tarjouspyyntöjen ja aliurakkasopimusten lähtötie-
tona. Tehtäväsuunnitelmaa hyödyntäen pääurakoitsija määrittää sopimuksen urakkaeh-
dot, laatuvaatimukset, aliurakan sisällön ja suoritusvelvollisuudet. Sopimusten ja suun-
nitelmien on vastattava toisiaan, jotta sopijaosapuolilla on yhteinen ymmärrys tavoit-
teista. (Ratu S-1228 2010, 4.) 
3.3 Työmaasuunnittelu 
Rakennuttajan on huolehdittava hankkeen turvallisuudesta jo valmisteluvaiheessa ja 
siitä, että turvallisuus otetaan huomioon arkkitehtonisessa, rakennusteknisessä ja tek-
nisten järjestelmien suunnittelussa sekä hankkeen toteuttamisen järjestelyihin liittyvässä 
suunnittelussa valtioneuvoston asetuksen 426/04 4. §:n mukaan. (RatuTT 05-00474 
2004, 1.) 
Rakennuttajan on annettava hankkeen suunnittelijoille ja urakoitsijoille tietoja tekijöistä, 
jotka vaikuttavat kohteen työturvallisuuteen. Keskeisiä tietoja ovat korjausrakentami-
sessa asbestikartoitus ja muita kohteessa käytettyjä aineita koskevat tiedot, olemassa 
olevat rakenteet, rakennuksen vauriot ja aikaisempaa käyttöä koskevat tiedot. Uudisra-
kentamisessa tarvitaan tietoja kallio- ja maaperästä, mahdollisista aikaisemmista raken-
nelmista ja ympäristön tavallisuudesta poikkeavista seikoista, esimerkiksi työmaan välit-
tömässä läheisyydessä sijaitsevasta rautatiestä. (RatuTT 05-00474 2004, 1.) 
Rakennuttajan on seurattava suunnittelutyön turvallisuusnäkökohtia ja puututtava, jos 
niissä havaitaan puutteita. Rakennuttajalla on myös vastuu päätoteuttajan nimeämisestä 
rakennustyömaalle. Jos päätoteuttajaa ei nimetä, rakennuttaja vastaa myös päätoteut-
tajalle kuuluvista velvollisuuksista. (RatuTT 05-00474 2004, 2.)  
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3.3.1 Aluesuunnitelma 
Päätoteuttaja laatii tarvittaessa erilliset suunnitelmat rakennusvaiheen mukaisesti työ-
maa-alueen käytön keskeisistä osista. Suunnitelmaa päivitetään olosuhteiden muuttu-
essa. Tuotannon ja turvallisuuden vuoksi alueen käyttö tulee suunnitella siten, että toi-
minta työmaalla voidaan suorittaa tehokkaasti. (RatuTT 05-00474 2004, 4.) 
Suunnittelussa on valtioneuvoston asetusten mukaisesti kiinnitettävä huomiota 
- toimisto-, henkilöstö- ja varastotilojen määrään ja sijaintiin 
- koneiden ja laitteiden sijoitukseen 
- varastointipaikkojen sijoitukseen 
- kulkuteihin ja niiden ylläpitoon 
- työmaaliikenteeseen ja yleisen liikenteen liittymäkohtiin 
- työmaan järjestykseen ja siisteyteen 
- jätteiden keräämiseen, säilyttämiseen, poistamiseen ja hävittämiseen 
- palontorjuntaan (RatuTT 05-00474 2004, 4). 
3.3.2 Räjähteiden säilytys ja käyttö työmaalla 
Työmaalla saa säilyttää räjäytyssuunnitelman mukaisen päiväkohtaisen määrän verran 
räjähteitä. Räjähteet tulee olla vartioituja, merkittyjä ja asianmukaisesti sijoitettuja. Jos 
räjähteitä jää yli päivän räjäytystöiden jälkeen, ajetaan räjähteet pois työmaalta louhinta-
liikkeen hallussa olevalle varastointipaikalle. Työmaalle tuoduista ja käytetyistä räjäh-
teistä on suoritettava kirjanpitoa. (Ratu TT 10.9 2016, 4.) 
Räjähteitä saa käsitellä ja käyttää vain riittävän ammattitaitoinen henkilö. Räjähteiden 
käyttö on oltava räjäytyssuunnitelmien mukaista sekä huolellista. Räjäytys- ja sytytysvä-
lineiden tulee olla yhteensopivia ja niitä käytetään valmistajan ohjeiden mukaisesti. (Ratu 
TT 10.9 2016, 3.) 
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3.4 Työturvallisuus 
3.4.1 Turvallisuussuunnittelu 
Rakennushankkeen päätoteuttaja vastaa työturvallisuuden suunnittelusta ja töiden tur-
vallisesta toteutuksesta. Suunnitelmat on esitettävä työmaan aloituspalaverissa tai työ-
turvallisuuspalaverissa kirjallisina dokumentteina rakennuttajalle. (Ratu S-1226 2010, 6.) 
Ennen rakentamisen aloittamista päätoteuttajan on laadittava työmaan turvallisuussuun-
nitelma. Valtioneuvoston asetusten mukaan päätoteuttajalta vaaditaan huomion kiinnit-
tämistä seuraaviin asioihin: 
- työmaan järjestely eri rakennusvaiheissa 
- räjäytys-, louhinta- ja kaivutyöt 
- maapohjan kantavuus ja kaivantojen tuenta 
- rakennustyön aikainen sähköistys ja valaistus 
- työmaaliikenne ja kulkutiet 
- koneiden ja laitteiden käyttö 
- nostotyöt ja siirrot 
- putoamissuojauksen toteuttaminen 
- telinetyöt 
- elementtien, muottien ja muiden suurten rakenteiden asennus 
- purkutyöt. (RatuTT 05-00474 2004, 4.) 
Päätoteuttajalla on vastuu suunnitelmien noudattamisesta ja suunnitelmien tarkennuk-
sista työn edetessä. (RatuTT 05-00474 2004, 4). 
Työmaalla työskentelevien urakoitsijoiden on omalta osaltaan vastattava työturvallisuu-
desta. Hyvä tapa on laatia jokaisesta urakasta oma työsuunnitelma, jossa määritellään 
myös yksittäiseen urakkaan erityisesti liittyvät riskit ja työn turvallinen toteutus. Pääto-
teuttaja voi vaatia urakoitsijaa laatimaan itse omasta työstään riittävän yksityiskohtaisen 
työsuunnitelman, jonka päätoteuttaja tarkastaa ennen töiden aloitusta. (Ratu KI-6018 
2010, 13.) 
Suunnitelman esitystapa ja sisältö voivat vaihdella, mutta sen pitää käsittää 
- työvaiheet 
- käytettävät työmenetelmät 
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- telineet 
- koneet 
- henkilösuojaimet 
- turvallisuustoimet 
- työntekijät ja työntekijöiden pätevyydet (Ratu KI-6018 2010, 13). 
Päätoteuttajan on huolehdittava, että jokaiselle työmaalla työskentelevälle annetaan ky-
seiselle projektille suunnitellut toimintaohjeet turvallisuuteen liittyvistä asioista, liikenne-
järjestelyistä ja erityisistä vaaroista. Parhaaseen turvallisuustasoon päästään osapuolten 
välisellä yhteistyöllä ja avoimella tiedottamisella turvallisuuteen liittyvistä havainnoista ja 
toimenpiteistä. (Ratu KI-6018 2010, 6.) 
 
3.4.2 Työturvallisuusuhkien tunnistaminen ja ennaltaehkäisy 
Rakennushankkeeseen liittyy aina työturvallisuuteen vaikuttavia vaaroja. Tavanomaisiin 
työtehtäviin liittyviin vaaroihin on olemassa toimenpiteet ja toimintaohjeet. Kohteen eri-
tyispiirteiden takia tulee joka tapauksessa tehdä erilliset kirjalliset dokumentit vaarojen 
tunnistamista ja riskien arviointia varten. Hankekohtaisessa riskienarvioinnissa käyte-
tään usein yleisiä riskienarviointimenetelmiä, kuten potentiaalisten ongelmien analyysiä 
(POA), joka toimii myös apuvälineenä tehtäväsuunnittelussa ja tuotannon yleissuunnit-
telussa. (Ratu KL-6018 2010, 11.) 
3.4.3 Louhintatöiden riskien ehkäisy 
Louhintatöitä suorittavan työntekijän on oltava kyseiseen räjäytystyöhön riittävän päte-
vyyden omaava henkilö, joka tuntee kohteen louhinta- ja panostussuunnitelman sekä 
noudattaa sitä. Työkoneiden käytön ja työmaaliikenteen tulee olla hallittua ja ammattitai-
toista. Porauksessa syntyvän pölyn leviämisen ehkäisemiseksi on käytettävä suodatti-
mella varustettua pölynpoistolaitetta tai muuta vastaavan lopputuloksen saavuttavaa 
menetelmää. Jos pölyn poisto on jostain syystä mahdotonta järjestää, täytyy jokaisella 
pölyn vaikutusalueella työskentelevällä olla asianmukaiset henkilösuojaimet. Räjähdys-
aineiden käytön ja varastoinnin tulee olla huolellista ja suunnitelmien mukaista. Räjäy-
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tyskentän täkkäys on oltava riittävää ja huolellista ennen räjäytystä. Ennen jokaista rä-
jäytystä ja jokaisen räjäytyksen jälkeen suoritetaan järjestelmällisesti louhinta- ja turval-
lisuussuunnitelmien mukaisia varotoimenpiteitä (esim. liikenteenohjaus, varoitusmerkki-
ääni) ja estetään ulkopuolisten pääseminen vaara-alueelle. (Ratu KI-6018 2010, 48.) 
TR-mittaus 
Rakennusalan lakisääteiseen viikoittaisen kunnossapitotarkastukseen on yleisesti käy-
tössä TR-mittari. Mittaus tapahtuu vakiolomakkeella, johon tarkastaja kirjaa ”tukkimiehen 
kirjanpidolla” työturvallisuuteen liittyviä havaintoja, oikein-väärin-periaatteella. TR-mit-
tauksessa havainnoitavia asioita ovat 
- telineet, kulkusillat ja tikkaat 
- koneet ja välineet 
- putoamissuojaus 
- työskentely 
- sähkö ja valaistus 
- järjestys 
- pölyisyys. (Työsuojeluhallinto 2017.) 
Tarkastuksen suorittaja havainnoi koko työmaan ja havainnoista muodostuu työmaan 
TR-taso, joka kertoo kunnossa olevien asioiden suhteen kaikkiin havaintoihin. Kun kaikki 
havaitut asiat ovat kunnossa, työmaan TR-taso on sata prosenttia. Mittauksia toistetta-
essa saadaan tietoa työmaan turvallisuuden vaihteluista ja työturvallisuustoimenpiteiden 
tehokkuudesta. Hyvän TR-tason on todettu olevan yhteydessä vähäiseen työtapatur-
mien syntyyn. (Työsuojeluhallinto 2017). 
MVR-mittaus 
Infra-alalla käytössä oleva MVR-mittari on periaatteeltaan sama kuin talonrakennusalan 
TR-mittari. Havainnoitavat kohteet MVR-mittauksessa ovat 
- työskentely ja koneen käyttö 
- kalusto 
- suojaukset ja varoalueet 
- ajo- ja kulkuväylät 
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- järjestys ja varastointi. (Työsuojeluhallinto 2017.) 
3.5 Aliurakkasopimukset 
Rakennusurakkasopimuksessa urakoitsija sitoutuu sovittua korvausta vastaan teke-
mään tilaajalle määrätyn työsuorituksen sopimuksessa käsiteltyjen ehtojen mukaisesti. 
Tilaajana voi toimia toinen urakoitsija tai rakennuttaja, eli taho, jolle urakka tehdään ja 
joka vastaanottaa valmiin työn tuloksen. (Junnonen 2009, 59.) 
Aliurakkasopimuksen vaiheet ovat 
- tarjouspyynnön valmistelu ja tarjoajien valinta 
- tarjousten vastaanottaminen 
- tarjousten vertailu 
- urakoitsijan valinta 
- urakkaneuvottelut 
- sopimuksen allekirjoittaminen (Junnonen 2009, 59). 
3.5.1 Tarjouspyyntö 
Urakoitsija saa tilaajan laatimasta tarjouspyyntökirjeestä tiedot tarjouksen tekemiseen. 
Tarjouspyyntö ei sido tilaajaa työsuorituksen toteuttamiseen. Urakoitsijat eivät voi siis 
vaatia, että urakka on annettava jollekin heistä, vaikka tarjouslaskennasta syntyy kuluja. 
Mahdollisesta hankkeen lykkääntymisestä tai liian kalliiden tarjousten takia tilaaja voi hy-
lätä kaikki tarjoukset. Hylkäyksellä täytyy kuitenkin olla pätevä syy. Tarjouspyynnössä 
on kerrottava ohjeet ja ehdot, mihin mennessä tarjous on tehtävä ja mikä on tarjouksen 
voimassaoloaika sekä voiko urakoitsija poiketa tilaajan asettamista ehdoista tarjousta 
tehdessään. (Junnonen 2009, 22.) 
3.5.2 Urakkaohjelma 
Urakkaohjelmassa täsmennetään sopimusvelvoitteita rakennusurakan yleisten sopi-
musehtojen mukaisesti. Seikat, jotka joko helpottavat tai vaikeuttavat urakoitsijan työ-
suoritusta normaalista poikkeavalla tavalla, on huomioitava urakkaohjelmaa laatiessa. 
Urakoitsija saa jo tarjouslaskentavaiheessa urakkaohjelmasta selkeän kuvan tekijöistä, 
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jotka vaikuttavat urakkahintaan ja vastuunjaosta urakoitsijan ja tilaajan välillä. (Junnonen 
2009, 62.) 
Urakkaohjelmassa kuvataan seuraavat asiat: 
- hankkeen osapuolet ja yhteystiedot 
- rakennettava kohde 
- urakkamuoto ja sen sisältämät urakat 
- laatuvaatimukset 
- menettelytavat työn toteutuksessa ja yhteistoiminnassa 
- urakka-asiakirjojen pätevyysjärjestykset 
- rakennusaika 
- tilaajan maksuvelvollisuuteen liittyvät menettelytavat 
- tilaajan valvontamenettelyt ja vastuut 
- työmaan hallintoon ja toimintoihin liittyvät menettelytavat 
- vastaanottomenettely 
- urakoitsijan tarjoukseen liittyvät vaatimukset 
- urakoitsijan valintaperusteet. (Junnonen 2009, 62). 
Urakkaohjelmassa tulee ilmetä, mikäli tilaaja aikoo hankkeen luonteen tai muun syyn 
takia poiketa yleisistä sopimusehdoista (Junnonen 2009, 62 – 63).  
3.5.3 Urakkarajaliite 
Urakkarajaliite sisältää säännöt työmaan hallintoa, yhteisiä toimintoja ja urakkasuoritus-
ten välisiä urakkarajoja varten. Urakkarajaliitteestä urakoitsija muodostaa käsityksen 
suoritusvelvollisuutensa laajuudesta, tavanomaisesta poikkeavista urakkarajoista sekä 
urakkahintaan vaikuttavista tekijöistä. Urakkarajaliitteessä tilaaja voi tarkentaa rakennus-
urakan yleisiä sopimusehtojen mukaisia velvoitteita, jos niitä ei ole täsmennetty urakka-
ohjelmassa. (Junnonen 2009, 63.) 
3.5.4 Urakkasopimus 
Urakkasopimus syntyy tarjouksesta ja hyväksyvästä vastauksesta. Ennen hyväksymistä 
käydään yleensä urakkaneuvottelu, jossa varmistetaan, että sopijaosapuolilla on asioista 
yhtenevä käsitys. Urakkasopimus voidaan sopia myös suullisesti, joka on pätevä, mutta 
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mahdollisessa riitatilanteessa riskialtis tapa, koska sovitut asiat on vaikea todentaa jälki-
käteen. Parempi tapa on tehdä kirjallinen urakkasopimus, josta ilmenee urakan sisältö 
ja suoritusehdot. Asiakirjat tehdään samansisältöisinä allekirjoitettuina dokumentteina 
molemmille sopijaosapuolille. (Junnonen 2009, 74.) 
 
3.6 Laadunvarmistus 
Laadunvarmistustoimilla varmistetaan ja todetaan, että tehty tuote vastaa sopimusasia-
kirjoissa esitettyä laatua. Työmaan laadunvarmistusmatriisissa esitetään omien töiden ja 
aliurakoiden laadunvarmistustoimet. Laadunvarmistusmatriisissa on otettava huomioon 
rakennusvalvonnan vaatimukset, sopimusasiakirjojen vaatimukset sekä riskianalyysin 
tulokset. Päämääränä on toteuttaa riittävä laadun ohjaaminen ja todennus. (Ratu KI-
6029 2016, 18.) 
Laadunvarmistusmatriisissa määritellään työmaan tehtävät, joista laaditaan tehtä-
väsuunnitelma. Tehtäväsuunnitelmaan kootaan kyseessä olevan tehtävän taloudelliset 
ja aikataululliset tavoitteet, aloitusedellytykset potentiaalisten ongelmien analyysi, työtur-
vallisuusasiat ja laatuvaatimukset, jotka käsitellään myös tehtävän aloituspalaverissa. 
Tehtäväsuunnitelmassa esitetään keinot, joilla asetetut tavoitteet ja vaatimukset saavu-
tetaan. (Ratu KI-6029 2016, 18.) 
Tehtäväkohtaisen laatusuunnittelun pohjana käytetään rakennustöiden yleisiä laatuvaa-
timuksia, jotka on koottu RYL-kokoelmiin: 
- maaRYL 
- infraRYL (Ratu KI-6029 2016, 22). 
Mallityön avulla tarkastetaan ja todetaan työn toteutunut laatutaso. Mallityön tarkastuk-
sessa työryhmän ensimmäinen työkohde tarkastetaan ja mahdolliset laadulliset poik-
keamat korjataan ennen seuraavaan työkohteeseen siirtymistä. Hyväksytty mallityö toi-
mii referenssinä seuraaville työkohteille. Mallityön tarkastukseen osallistuvat työkoh-
teessa työskennellyt työntekijä, valvoja, työmaamestari, arkkitehti ja suunnittelija. (Ratu 
KI-6029 2016, 18.) 
Vastaanottokatselmuksessa tarkistetaan luovutettavan kohteen suunnitelmien mukai-
suus ja valmiusaste. Havaitut virheet kirjataan muistioon ja korjataan ennen kohteen 
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vastaanottoa. Vastaanottokatselmukseen osallistuvat työmaamestari sekä aloittavan ja 
edeltävän työvaiheen edustaja. (Ratu KI-6029 2016, 18.) 
3.7 Kustannussuunnittelu ja -valvonta 
3.7.1 Kustannussuunnittelu 
Rakennushankkeeseen investoinnin kannattavuuden arviointia varten on tunnettava 
kohteen hankintakustannukset, käyttö- ja ylläpitokustannukset ja mahdollinen tuotta-
vuus. Kustannushallinta voi perustua arviointi- tai ohjausmenettelyyn. Arviointimenette-
lyssä kustannusarvioiden luotettavuus paranee tietojen lisääntyessä, koska hanketta ar-
vioidaan jatkuvasti käytettävissä olevien tietojen mukaan. Ohjausmenettelyssä kohteelle 
tehdään hankeohjelma, jonka perusteella arvioidaan hankkeen tavoitehinta, jonka mu-
kaan ohjataan hankkeen suunnittelua, siten että suunnitellut kustannukset eivät ylitä 
hankkeelle asetettua tavoitehintaa. (Vuorela ym. 2001, 107.) 
Pääosa rakennushankkeen kustannuksista syntyy työmaalla, mutta määräytyvät lähes 
kokonaan suunnitteluvaiheessa. Hankkeen rakennuskustannukset muodostuvat 
- hankeohjelmaratkaisuista 
- olosuhteista 
- suunnitteluratkaisuista 
- rakennuttamisratkaisuista 
- tuotantoratkaisuista 
- hintatekijöistä. (Vuorela ym. 2001, 108 – 109.) 
Mahdollisiin ylimääräisten kulujen syntyyn ja niihin vaikuttaviin tekijöihin on kiinnitettävä 
huomiota suunnitteluvaiheessa. (Vuorela ym. 2001, 108 – 109). 
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3.7.2 Rakennuskustannusten valvonta 
Työnaikainen kustannusvalvonta perustuu tehtäville asetettuihin tavoitteisiin. Työn ai-
kana valvotaan tehtävien edistymistä, resurssien käyttöä ja hankintahintoja ja näistä 
mahdollisesti seuraavia lisäkustannuksia. Kustannustarkkailujärjestelmä muodostuu ta-
voitearvioista sekä tarkkailu- ja jälkilaskelmista. Valvonnan tarkoitus on selvittää, kuinka 
hanke on edennyt ja miten hanke tulee etenemään verrattuna tavoitearvioissa asetettui-
hin tavoitteisiin. Valvonnan painopisteenä tulee olla poikkeamien etsiminen, niihin rea-
gointi ja lopputuloksen ennustaminen. Valvonta ei siis ole pelkästään tiedon keräämistä 
vaan aktiivista, ohjaavaa ja jatkuvaa. (Vuorela ym. 2001, 116 – 117.) 
Tärkeistä urakoista ja yksikköhintaisista aliurakoista on hyvä suorittaa urakkakohtainen 
jälkilaskenta. Jälkilaskennalla selvitetään kyseisen urakan lopputulos, mahdolliset tavoi-
tepoikkeamat ja niiden syyt. Jälkilaskentatietoa käytetään myös uusien kohteiden kus-
tannusarvioinnissa viitetietoina. (Vuorela ym. 2001, 117 – 118.) 
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4 LOUHINTATÖIDEN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS 
TYÖMAALLA 
 
4.1 Ajallinen suunnittelu 
Louhintatöiden ajallinen suunnittelu perustuu louhittavan kiviaineksen määrään, pora-
reikien syvyyteen ja siihen, miten tiheästi reikiä joudutaan poraamaan kallioon. Teoreet-
tisesti kalliota pitäisi pystyä louhimaan n. 300 kuutiometriä työvuorossa (Ratu 0443 2017, 
1.), mutta toteumaan vaikuttaa suuresti kohteen kallion muoto, lähialueen tärinäherk-
kyys, eli kuinka suuria räjäytyksiä voidaan tehdä kerralla, ja käytössä olevan kaluston 
määrä. 
Torpparintien kohteessa kerralla suoritettavat räjäytykset olivat verrattain pieniä, jotta 
määritelty tärinäraja ei ylittyisi lähialueella. Räjäytyksiä suoritettiin edellä mainituista 
syistä johtuen 2 – 5 kertaa päivässä. Ajalliseen toteumaan vaikutti myös paikoin melko 
jyrkät kallionmuodot, jotka vaikuttivat kohteessa liikkumiseen, sekä jatkuvan vesisateen 
tuomat haasteet. 
Aikataulun valvontaa ja suunnittelua suoritettiin työmaalla yleisaikataulun seuraamisen 
lisäksi viikkoaikataululla, jota päivitettiin viikoittain kolmeksi viikoksi kerrallaan. Erilaisilla 
vinjetti-tyyppisillä aikataulunvalvontamenetelmillä seurattiin hankkeen toteumaa. 
4.2 Tehtäväsuunnittelu 
Louhintatöistä tulee aina tehdä tehtäväsuunnitelma. Tehtäväsuunnitelmassa tulee kes-
kittyä erityisesti tehtävän turvallisuusseikkoihin, kuten räjähteiden työnaikaiseen varas-
tointiin ja varotoimenpiteisiin ennen räjäytystä ja sen jälkeen. Työjärjestys on suunnitel-
tava siten, että työ sujuu jouhevasti alusta loppuun, ottaen huomioon poravaunun ja kai-
vinkoneen liikkumisen rajallisuudet.  
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Kohteen louhintatöiden tehtäväsuunnitelmaa laatiessa tietoa louhintatöihin liittyvästä 
lainsäädännöstä sai Finlexistä ja työn suorittamiseen Ratu-korteista ja urakoitsijalta. 
Tehtäväsuunnitelmassa käsitellään seuraavat asiat: 
- tehtävän toteuttaja 
o tilaaja 
o urakoitsija 
- työsisältö 
o tehtävä 
o työn laajuus ja osatehtävät 
- työkohteen aloitusvalmius 
- itselleluovutus 
- työkohteen lopetusvalmius 
- laatuvaatimukset 
o työn tekemisen ohje 
o materiaalivaatimukset 
o mittatarkkuusvaatimukset 
o ulkonäkövaatimukset 
- laadunvarmistus 
o laadunvarmistuksen vastuuhenkilö 
o laadunvarmistustavat ja dokumentointi 
- aikataulu 
o toteutusaika 
- tehtävän ongelma-analyysi (POA) 
- logistiikka 
o materiaalit 
o jätteet 
o henkilöstön työmaatilat ja autopaikat (liite 1). 
Louhintatyön tehtäväsuunnitelmaa laatiessa on mietittävä tarkkaan työn turvallinen to-
teutus ja turvallisuustoimenpiteet. Turvallisuustoimenpiteisiin löytyy ohjeita lainsäädän-
nöstä ja Ratu-korteista. Teoriatietoon perehtymisen lisäksi sitä täytyy osata soveltaa työ-
maan erityispiirteiden mukaan. Tehtäväsuunnitelma toimii myös työnaikaisena tarkas-
tusasiakirjana, mistä voi tarkistaa esimerkiksi tehtävään tarvittavat aloitusvalmiudet ja 
työn suorituksesta sovitut asiat. 
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4.2.1 Louhintatyön suorittaminen 
Aloitusedellytykset 
Ennen kuin louhintatyöt voivat alkaa, on kalliopinta kaivettava esiin ja puhdistettava. Mit-
tamies käy vaaitsemassa räjäytyskentän ja merkkaamassa suunnitelmien mukaiset lou-
hintasyvyyden korot ja louhintarajat. Aloituspalaveri ja perehdytys käydään läpi louhin-
taurakoitsijan kanssa ja työkohde rauhoitetaan louhintatöille. 
 
Kuva 3. Esiin kaivettu kalliopinta. 
Poraus 
Räjäytyskentälle porataan määrätty määrä reikiä poravaunulla riippuen siitä, minkä ko-
koiseksi irrotettava kiviaines halutaan. Reikien määrään vaikuttaa myös louhintasyvyys, 
kallion kiinteys ja louhitun kallion pinnan tarkkuus. Porattuun reikään asetetaan suppilo 
merkiksi valmiudesta panostukseen. 
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Kuva 4. Poravaunu. 
Panostus 
Porareiät panostetaan räjähdysaineella panostajan määrittämällä määrällä. Suppilo 
poistetaan panostamisen yhteydessä. Rakennustyömaalla käytettäviä räjähdysaineita 
on monia erilaisia ja eri käyttökohteisiin soveltuvia. Torpparintien kohteessa suurin osa 
louhinnasta oli avolouhintaa ja räjähdysaineena käytettiin Kemix-räjähdysainepatruu-
noita, jotka ovat veden- ja pakkasenkestäviä. Patruunat varustetaan nalleilla, jotka tässä 
kohteessa olivat sähköisesti sytytettäviä VA/LH-nalleja. Nallien läpi kulkeva sähkövirta 
mitataan ennen räjäytyslaitteeseen kytkemistä, jotta voidaan olla varmoja, että jokainen 
nalli syttyy. 
 
Kuva 5. Porareiät valmiina panostukseen. 
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Täkkäys 
Painopeitteiden levitys, eli täkkäys, levitetään panostajan määräämälle alueelle. Panos-
taja määrittää, kuinka monella kerroksella kenttä peitetään sinkoilun estämiseksi. Koh-
teen painopeitteet siirrettiin kaivinkoneella ja ravistettiin samalla hyvin, jotta peitteiden 
pinnalle jääneet kivet tippuivat pois. Jos kiviä ei poisteta, ne aiheuttavat erittäin suuren 
turvallisuusriskin sinkoillessaan räjäytyksessä. 
Räjäytys 
Kun reiät on panostettu ja peitetty, voidaan alkaa valmistautua räjäytykseen. Liikenteen-
ohjauksella ja ympäristön tarkkailulla varmistetaan, ettei kukaan liiku vaara-alueella ja 
ettei kukaan pääse vaara-alueelle räjäytyksen aikana. Ennen räjäytystä soitetaan varoi-
tusääntä määrätty aika, yleensä n. 2 minuuttia, ja räjäytetään. Räjäytyksen jälkeen odo-
tetaan räjäytystyönjohtajan määrittelemä aika ennen ”vaara ohi” -merkkiä, jonka jälkeen 
työt voivat jatkua normaalisti. 
Louheen siirto 
Kohteessa louhetta alettiin siirtämään heti räjäytyksen jälkeen. Osa louheesta saatiin 
käytettyä hyödyksi talon pohjarakenteissa ja osa jouduttiin viemään vastaanottopaikalle. 
 
Kuva 6. Louheen siirtoa kaivinkoneella. 
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4.3 Työmaasuunnittelu 
Louhintatöitä varten tehdään oma aluesuunnitelma, jossa esitetään pelastautumisreitit, 
mahdollisen onnettomuuden aikana, ensiapuvälineiden sijainti ja varoituskylttien sijoitte-
lut. Räjähteiden ja louheen siirrot käsitellään louhintasuunnitelmassa. 
Aluesuunnitelmana toimii työmaan asemapiirros, johon piirtämällä ja kirjoittamalla kuva-
taan edellä mainittujen sijainnit ja päivitetään niihin liittyvät muutokset. 
4.4 Työ- ja ympäristöturvallisuus 
Louhinta on ns. ankaran vastuun työtä, ja siihen sisältyy hengelle ja terveydelle vaaralli-
sia riskejä, joihin tulee varautua määräysten mukaisesti. Erityisiä riskejä ovat kiviainek-
sen sinkoilu ja ulkopuolisten pääsy räjäytystyömaalle. Edellä mainitut riskit on kuitenkin 
helppo poistaa hyvällä tiedottamisella, ympäristön valvonnalla ja sopivilla työkaluilla, ku-
ten ehjillä räjäytysmatoilla. Louhintatöiden työturvallisuudesta on päävastuussa räjäytys-
työn johtaja. Räjäytystyön johtaja vastaa varotoimenpiteiden suunnitelmien mukaisesta 
suorittamisesta ja määrittää erikseen jokaiselle räjäytykselle turva-alueen ja täkkäyksen, 
eli räjäytyskentän peittämisen määrän. Pääurakoitsijan työnjohto valvoo myös omalta 
osaltaan työturvallisuustoimenpiteiden riittävyyttä ja toteutumista sekä työnteon suju-
vuutta. 
4.4.1 Turvallisuussuunnittelu 
Ennen louhintatöiden aloitusta arvioidaan louhintatyöstä aiheutuvat riskit ja katselmoi-
daan lähirakennukset sekä ympäristö. Torpparintien työmaan vieressä kulkeva kohtalai-
sesti liikennöity autotie ja jalkakäytävä otettiin erityisesti huomioon räjäytystyön turvalli-
suussuunnitelmassa ja tehtäväsuunnitelmassa. Liikenne katkaistiin ennen mahdollisesti 
ulkopuolisille vaarallista räjäytystä ja varoitettiin räjäytyksestä äänimerkillä. 
Työmaan yleisestä turvallisuudesta huolehdittiin työmaan turvallisuussuunnitelman mu-
kaisesti ja viikoittaisilla TR-kierroksilla. Kohteen TR-mittaukset tehtiin East Dataconst 
Oy:n työmaajärjestelmän puhelinsovelluksella, joka tallentaa tuloksen työmaan sähköi-
seen järjestelmään. Puhelinsovelluksen käyttäminen vähentää paperiroskan määrää ja 
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nopeuttaa TR-mittauksen suorittamista, koska mittaustulokset tallentuvat automaatti-
sesti työmaajärjestelmään. 
4.4.2 Henkilökohtaiset suojavälineet 
Jokaisen rakennustyömaalla työskentelevän tulee käyttää määrättyjä suojavälineitä. Pa-
kollisia ovat kypärä, huomiovärivaatetus, turvakengät ja suojalasit. Oman harkinnan ja 
työtehtävien mukaan voidaan käyttää myös esimerkiksi viiltosuojahanskoja, kuulosuo-
jaimia ja hengityssuojaimia. Edellä mainitut eivät kuitenkaan ole pakollisia, jollei pääura-
koitsija ole niin erikseen määrännyt. 
Kohteessa maanrakennusvaiheen pakollisia henkilökohtaisia suojaimia olivat kypärä, 
turvakengät naulaanastumissuojalla, suojalasit sekä huomiovärivaatetus. 
4.4.3 Työkoneet 
Kaikkiin työkoneisiin, joiden käyttöön liittyy suurempia turvallisuusriskejä, tulee tehdä 
käyttöönottotarkastus päivittäin tai vähintään viikoittain. Käyttöönottotarkastuksessa tar-
kastetaan laitteen yleinen kunto sekä mahdolliset suoja- ja ohjauslaitteet. Tällaisia lait-
teita ovat mm. tasosirkkelit ja henkilönostimet. 
4.4.4 Ympäristöturvallisuus 
Rakennustyömaan työturvallisuuden lisäksi täytyy varmistaa, ettei rakennustyöstä ai-
heudu vaaraa tai kohtuuttomia turvallisuusriskejä työmaan lähialueella. Työmaan välit-
tömässä läheisyydessä sijaitsevat ajotiet ja kulkureitit tulee ottaa huomioon turvallisuus-
suunnittelussa ja on suunniteltava keinot vaarojen poistamiseksi. Räjäytystöissä tär-
keintä on varmistaa, etteivät kivet pääse sinkoilemaan painopeitteiden alta tai päältä. 
Painopeitteiden määrän on oltava riittävä ja matot tulee puhdistaa kiinni jääneistä irtoki-
vistä aina ennen räjäytystä. Työmaan lähialueen liikenne katkaistaan, jos on pienikin riski 
kivien sinkoilulle. 
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4.4.5 Olosuhteet 
Työmaalla tulee varautua vaihteleviin olosuhteisiin oikeilla välineillä. Olosuhteet vaihte-
levat säätilan ja tekeillä olevien työvaiheiden mukaan. Työmaan yleisellä siisteydellä 
päästään jo pitkälle hyvien työolosuhteiden luomisessa. Turvallisuussuunnittelussa olo-
suhteidenhallintaan paneudutaan aluesuunnitelmissa, pölynhallintasuunnitelmissa, säh-
köistys- ja valaistussuunnitelmissa sekä kosteudenhallintasuunnitelmissa. Säänmukai-
nen varustus on myös tärkeä osa työhyvinvointia.  
Louhintatöiden työolosuhteisiin vaikuttaa eniten työmaan kulkureitit, poravaunun tuot-
tama pöly ja säätila. Kulkureitteihin voidaan vaikuttaa työmaan siisteydellä ja työvaiheen 
osakohteiden järkevällä suunnittelulla. Porauspölyä varten poravaunuissa on yleensä 
pölynimuri, joka kerää suurimman osan pölystä säilöön. Säätilaa ei voi hallita ja kova 
sade tuottaa suuren liukastumisriskin märällä kalliolla kulkiessa, joten liikkumisen on ol-
tava huolellista. Sään vaikutuksia voidaan toki ehkäistä erilaisilla sääsuojausratkaisuilla, 
mutta harvoin näkee maanrakennusvaiheessa olevaa työmaata katoksen alla. 
4.5 Aliurakkasopimukset 
Louhintatöistä kirjoitettiin saman sisältöiset sopimusasiakirjat molemmille sopijaosapuo-
lille. Sopimuksessa mainitaan työn tilaaja ja suorittaja, sovittu urakkahinta, jotka tässä 
kohteessa olivat määräperusteiset hinnat avo-, pinta- ja kanaalilouhinnalle, sekä arvioitu 
aika työsuoritukselle. Lisäksi sopimuksessa käsitellään noudatettavat sopimusasiakirjat, 
urakoitsijan toimittamat selvitykset ja takuuajan vakuus. 
Louhintaan liittyvät kaivutyöt, louheen siirto ja mattojen siirrot suoritettiin tuntityönä toisen 
urakoitsijan toimesta erillisellä sopimuksella. 
Urakkasopimusta laadittaessa on tärkeää, että kaikki työhön liittyvät yksityiskohdat kirja-
taan ylös, jolloin mahdollisessa riitatilanteessa ongelmien ratkaisu on helpompaa. 
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4.6 Laadunvarmistus 
Ympäristö ja rakennukset katselmoitiin Finnrock Oy:n tärinäasiantuntijan määrittelemältä 
alueelta. Katselmoinnissa arvioidaan, voiko räjäytystöistä aiheutua normaalia ajan ai-
heuttamaa suurempaa vikaantumista rakenteille. Tärinävaikutukselle altistuvat talot va-
rustettiin tärinämittareilla, joiden keräämää dataa tarkasteltiin jokaisen räjäytyksen jäl-
keen. Mittauspisteille määriteltiin omakohtaiset tärinärajat perustuen mm. rakennuksen 
perustamistapaan, etäisyyteen räjäytyspaikasta ja rakenteiden kuntoon. Tärinämittarei-
den havaintoja pääsi käyttäjätunnuksella seuraamaan Finnrockin internetsivuilta reaali-
aikaisesti. Mittauspisteille määritellyt tärinärajat eivät päässeet ylittymään kertaa-kaan 
louhintatöiden aikana. Kun louhintatyöt ovat tulleet valmiiksi, suoritetaan loppukatsel-
mointi lähialueella, kirjataan mahdolliset vahingot ylös ja suoritetaan korjaavat toimenpi-
teet, mikäli niitä vaaditaan. 
Itse louhintatyön laadunvarmistus toteutettiin vaaitsemalla kohde ennen räjäytystöitä ja 
sen jälkeen. Mittausten jälkeen tiedetään, onko esim. riittävä louhintasyvyys saavutettu 
tai onko tapahtunut kustannuksiin vaikuttavaa ylilouhintaa. Mittaustuloksista laaditaan 
loppuraportti rakennuttajan valitseman mittaustyön suorittajan toimesta. Pääurakoitsija 
ja rakennuttaja tarkistavat sekä hyväksyvät raportin. 
4.7 Kustannussuunnittelu ja -valvonta 
Louhintatöiden kustannuksiin vaikuttaa louhittavan kiviaineksen määrä ja käytettävä lou-
hintamenetelmä. Kustannuksista saa säästöä kilpailuttamalla urakan monella toimijalla 
ja valitsemalla niistä edullisimman ja sopivimman vaihtoehdon. Louheen siirto on myös 
eri hintaista eri vastaanottopaikoilla. On tärkeää miettiä, voidaanko louhetta käyttää hyö-
dyksi työmaalla, myydä se toisen urakoitsijan työmaalle vai täytyykö se kuljettaa koko-
naan pois. Huolellisilla mittauksilla säästetään kustannuksissa ja ehkäistään ylilouhintaa. 
Työn edellytysten varmistaminen on myös tärkeä osa kustannuksellisesti ja aikataululli-
sesti. Kustannusten valvontaa suoritetaan räjäytyskentän vaainnalla ja louheen siirto-
maksuja tarkkailemalla. 
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5 OMA OSAAMISTASO JA KEHITYSTARVE 
5.1 Ajallinen suunnittelu ja valvonta 
Ajallisessa suunnittelussa olen kehittynyt merkittävästi työkokemuksen tuomien havain-
tojen myötä. Suurin kehitys kohdallani on tapahtunut töiden yhteensovituksessa ja aika-
taulun valvonnassa, mutta suurien työkokonaisuuksien aikatauluttaminen ja yhteenso-
vittaminen vaativat vielä lisää kokemuksen tuomaa varmuutta. Olen käyttänyt Ratu-kort-
teja apuna ajallisessa suunnittelussa, mutta mukana täytyy aina olla myös omat ajatuk-
set ja työmaan erityispiirteiden huomioon ottaminen. Oma suosikkini aikataulun valvon-
taan on erilaiset valvontavinjetit, joista näkee nopeasti, missä mennään ja mihin ollaan 
menossa. 
5.2 Tehtäväsuunnittelu 
Tehtäväsuunnitelma on mielestäni yksi tärkeimmistä suunnitelmista, mitä työnjohtaja 
laatii. Sitä voi käyttää työkaluna tarjouspyyntöä laatiessa, urakkasopimusta sovittaessa 
sekä työnaikaiseen valvontaan ja ohjaukseen työjärjestyksen, välitavoitteiden ja työme-
netelmien osalta. Käytän tehtäväsuunnitelmien laatimiseen melko paljon aikaa, jottei yk-
sikään tärkeä asia jää kirjaamatta. Olen mielestäni suoriutunut tehtäväsuunnittelussa hy-
vin. 
5.3 Työmaasuunnittelu 
Työmaasuunnittelulla yritän saada työmaasta logistisesti ja työturvallisesti toimivan. Ke-
hitystarpeita näen oikean kaluston valinnassa ja niiden käytön hahmottamisessa. Kysei-
siin asioihin saa kyllä konsulttiapua esim. laitetoimittajilta, mutta se vie aikaa muilta töiltä. 
5.4 Työ- ja ympäristöturvallisuus 
Työturvallisuuteen liittyvät seikat käyn heti perehdytyksessä läpi, koska olen huomannut 
sen olevan hankalaa jälkikäteen. Mielestäni yleinen kehitys työturvallisuusasenteisiin ra-
kennusalalla on ollut hyvää, mutta parannettavaa on vielä reilusti. Työnjohtajana pyrin 
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järjestämään edellytykset töiden turvalliselle toteutukselle ja valvon työturvallisuustoi-
menpiteiden suorittamista. Osaan ottaa myös työmaan ympäristön huomioon ja tehdä 
tarvittavat toimenpiteet, ettei rakennustyömaalle vahingossa eksy ulkopuolisia. 
5.5 Aliurakkasopimukset 
Ennen urakan alkua luen urakkasopimuksen tarkasti läpi ja selkeytän tehtävän sisällön, 
urakkarajat ja tehtävän kestosta sovitut asiat. Jotta vältytään hankalilta tilanteilta, työn-
johtajan on tärkeä tietää, mitä työtä milläkin urakoitsijalla voi teettää ja mikä työ kuuluu 
millekin urakoitsijalle. Varsinaisia urakkaneuvotteluja en ole vielä itsenäisesti päässyt pi-
tämään, mutta olen ollut päätöksenteossa mukana ja väitän omaavani hyvät neuvottelu-
taidot. 
5.6 Laadunvarmistus 
Laadunvarmistamisessa minulta on joskus jäänyt huomaamatta joitain pieniä esteettisiä 
virheitä, jotka ovat vaatineet korjauksia, mutta olen kehittynyt havaitsemaan puutteita 
hyvin. Tunnen kohtalaisen hyvin eri työvaiheiden laatuvaatimukset ja tiedän, mistä saan 
tarvittaessa lisätietoja. 
5.7 Kustannussuunnittelu ja -valvonta 
Kustannussuunnittelua ja kustannusten valvontaa pidän mielenkiintoisena ja erittäin tär-
keänä osana työnjohtajan tehtäviä. Olen oppinut työkokemuksen kautta kohdentamaan 
kustannukset oikein tavoitearvion litteroihin ja tiedän sen merkityksen kustannusten val-
vonnassa. 
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6 YHTEENVETO 
Tämä opinnäytetyö on tehty toimeksiantona Rakennusurakointi S. Tikakoski Oy:lle, 
jossa toimin työnjohtoharjoittelijana kohteessa Torpparintie 1. Työssä keskitytään run-
saasti turvallisuusnäkökulmiin, koska pidän sitä erittäin tärkeänä asiana, joka vaikuttaa 
myös työn sujuvaan toteuttamiseen ja kustannuksiin. 
Opinnäytetyön teoriaosa käsittelee louhintatöihin liittyviä lupa-asioita, rakennusalan teo-
riatietoa ja viranomaismääräyksiä, sivuten yleisesti koko rakennusprosessia. Teoriaosan 
pohjana on käytetty rakennusalan ammattikirjallisuutta, Ratu- ja RT-kortteja sekä laki-
asetuksia. Käytännön osassa keskitytään oman työkokemuksen kautta teorian sovelta-
miseen louhintatyön suunnittelussa, toteuttamisessa ja ohjauksessa. Viimeisessä 
osassa arvioin omaa osaamistani ja kehitystarpeitani aiempien osien aiheisiin liittyen. 
Opinnäytetyön tekeminen vaikutti ammatilliseen kasvuuni syventämällä tietouttani erityi-
sesti teoriaosan aiheiden osalta, tarkentaen yleisten ohjeiden ja säädösten omaksu-
mista. 
Työn tarkoituksena on kuvata louhintatöiden suunnittelutyö ja toteutus sekä toimia oh-
jeena louhintatöiden suunnittelussa asutulla alueella. 
Kyseinen kohde oli itselleni ensimmäinen, jossa pääsin seuraamaan maanrakennus- ja 
louhintatöitä. Sain sitä kautta hyvän kuvan kyseisten työvaiheiden suunnittelusta ja to-
teuttamisesta, sopivassa kokoluokassa. 
Kiitokset opinnäytetyön aiheesta ja mahdollistamisesta työpäällikkö Aleksi Suonpäälle ja 
Rakennusurakointi S. Tikakoski Oy:lle. 
Erityiskiitokset haluan esittää perheelleni, ystävilleni ja Akimbon koneistajille ymmärryk-
sestä ja tuesta opiskeluaikana ja opinnäytetyötä laatiessa. 
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